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(57) Abstract: The invention relates to a device for reading and/or writing optical recording media (1) comprising a first laser diode 
(LD1) for generating a first scanning beam (AS1) of a first wavelength A,l and comprising a second laser diode (LD2) for generating a 
second scanning beam (AS2) of a second wavelength %2. Scanning beams (AS1, AS2) extend along a common optical axis (9), scan 
an information layer (6) of the recording medium (1), and strike a single photodetector (8) for generating an information signal (IS), 
whereby abeam combination element is arranged at a point on the optical axis (9) According to the invention, the beam combination 
element is a diffraction grating (12). 
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(57) Zusammenfossung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gerat zum Lesen und/oder Beschreiben optischer Aufzeichnungs- 
trager (1) mit einer ersten Laserdiode LD1 zum Erzeugen eines ersten Abtaststrahls AS1 einer ersten Wellenlange X x und einer 
zweiten Laseidiode LD2 zum Erzeugen eines zweiten Abtaststrahls AS2 einer zweiten Wellenlange X2, wobei die Abstaststrahlen 
AS1, AS2 entlang einer gemeinsamen optischen Achse 9 verlaufen, eine Informationsschicht (6) des Aufzeichnungstragers (1) abtas- 
ten und auf einen einzigen Photodetektor (8) zum Erzeugen eines Informationssignals IS fallen, wobei an einer Stelle der optischen 
Achse (9) ein Strahlkombinationselement angeordnet ist Das Strahlkombinationselement ist erfindungsgemaB ein Beugungsgitter 
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Gerat zum Lesen und/oder Beschreiben optischer 
Auf zeichnungstrager 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gerat zum Lesen 
und/oder Beschreiben optischer Auf zeichnungstrSger, welches 
Abtaststrahlen unterschiedlicher Wellenlange verwendet, die 
entlang einer gemeinsamen optischen Achse verlaufen, den 
Auf zeichnungstrager abtasten und von einem einzigen 
Photodetektor detektiert werden. Das Gerat weist insbesondere 
einen optischen Abtaster zur Wiedergabe bzw. Aufzeichnung von 
Daten auf optischen Wechselplatten auf. 

Optische Abtaster, die zugleich Digital Versatile Disks (DVD) 
und Compact Disks^ (CD) wiedergeben bzw. beschreiben kSnnen, 
benotigen zwei verschiedene Laserwelleniangen. Aus diesem 
Grunde sind CD kompatible DVD-Spieler bzw. -Rekorder mit zwei 
verschiedenen Laserdioden besttickt. Dieser diskrete Aufbau 
zieht einen erhohten Qkonomischen Aufwand durch zusatzlich 
benotigte optische Komponenten nach sich. Als Ansatz zur 
Reduktion der Anzahl der benotigten Komponenten sind seit 
kurzer Zeit sogenannte Twin-Laserdioden erhaltlich. Es 
handelt sich dabei via zwei Diodenlaser verschiedener 
Wellenlange, die lateral getrennt in einem gemeinsamen 
Lasergehause montiert sind. 

Aufgrund der lateralen Trennung der beiden Lichtguellen wird 
die emittierte Strahlung durch das optische System des 
Abtasters auf zwei voneinander getrennte Lichtflecke in der 
informationstragenden Schicht der optischen Disk abgebildet. 
Dies hat zur Folge 7 da£ in der Ebene des Detektors, in die 
das von der Disk reflektierte Licht abgebildet wird, wiederum 
zwei lateral getrennte Foki entstehen. Die angestrebte 
Verwendung eines gemeinsamen Detektors ftir beide WellenlSngen 
wird somit unmoglich. 

Aus der US-A-6, 043 , 911 ist ein Gerat bekannt, welches 
Abtaststrahlen zweier Wellenl&ngen verwendet, die mittels 
eines Strahlkombinationselements zur Ausbreitung entlang 
einer gemeinsamen optischen Achse kombiniert werden. 
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Nachteilig an diesem bekannten Gerat ist, da£ das aus einer 
Kombination von Prisma und Holograiran bestehende 
Strahlkombinationselement aufwendig herzustellen ist. 
Weiterhin ist das Holograiran nicht optimal auf 
5 unterschiedliche Eigenschaf ten der unterschiedliche 

Wellenlangen erzeugenden Lichtquellen angepafit, was zu mehr 
Oder minder starken StSreffekten fuhrt. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
10 verbessertes Gerat vorzuschlagen. Gelost wird diese Aufgabe 
durch die in den Anspr lichen angegebenen MaiSnahmen. 

ErfindungsgemaS ist dabei das Strahlkombinationselement ein 
Beugungsgitter. Dies hat den Vorteil, daS dessen 

15 Eigenschaf ten berechenbar und somit optimal an die 

Eigenschaf ten der Lichtquellen, die insbesondere Laserdioden 
sind, anpaSbar ist. Die Berechnung der Eigenschaf ten des 
Beugungsgitters erfolgt dabei vorzugsweise gemaB einer der im 
folgenden angegebenen Berechnungsmethoden . Die 

20 Informationsschicht ist eine inf ormationstragende Schicht des 
Aufzeichnungstraigers, der z.B. eine optische Disk, wie CD, 
DVD, aber auch ein anderer optischer Auf zeichnungstrSger sein 
kann, die entweder nur lesbar, nur beschreibbar oder sowohl 
lesbar als auch beschreibbar ist. 

25 

Das Beugungsgitter weist vorzugsweise Gitterlinien mit Blaze- 
Profil oder einem Profil auf, welches einem Blaze-Prof il 
ahnlich ist. Bei einem Blaze-Prof il hat eine Gitterlinie 
keinen rechteckigen Querschnitt, sondern einen im 

30 wesentlichen schrag verlaufenden Querschnitt. Das Profil ist 
somit beispielsweise ein sagezahnartiges Profil. Ein Vorteil 
der Verwendung eines Blaze-Prof ils liegt darin, daS die 
Beugungseffizienz optimal genutzt wird, und von jeder der 
Lichtquellen eine mSglichst grofie Intensitat in den 

35 kombinierten Strahlgang eingekoppelt wird. Geringstmogliche 
optische Verluste werden somit erzielt. 
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Erf indungsgemaS sind die Gitterlinien mit einem Stufenprofil 
versehen. Vorteil dieses Blaze-ahnlichen Profils ist, da£ es 
ohne gro&en Aufwand herstellbar ist, dennoch aber nahezu 
gleich gute Eigenschaf ten wie ein reines Blaze-Prof il 
5 aufweist. 

Die Gitterlinien des Beugungsgitters sind vorzugsweise gerade 
und parallel; was den Vorteil einer einfachen Herstellbarkeit 
hat. In vielen Fallen liefert dies eine ausreichend gute 

10 Qualitat, insbesondere bei Anordnung des Beugungsgitters im 
parallelen Strahl. Bei Anordnung des Beugungsgitters im 
divergenten oder konvergenten Strahl sind die Gitterlinien 
vorzugsweise gekriimmt ausgelegt. Dies hat den Vorteil, daS 
durch die damit ortlich unterschiedlichen Abstande der 

15 Gitterlinien die Srtlich unterschiedlich starken 

Beugungserfordernisse im nicht parallelen Strahl erfullt, 
Aberrationen korrigiert werden. 

Vorzugsweise ist auch bei Verwendung gekriimmter Gitterlinien 
20 zumindest eine Gitterlinie gerade. Dies hat den Vorteil, daS 
sich die Bestimmung der Krtimmung der Gitterlinien besonders 
einfach gestaltet, wenn von einer geraden Gitterlinie 
ausgegangen wird. Vorzugsweise weist diese Gitterlinie zur 
optischen Achse einen Abstand auf , der dem halben Abstand 
25 einer der Lichtguellen zur optischen Achse entspricht. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, dafi das Beugungsgitter fur 
beide Wellenlangen auf die jeweilige erste Beugungsordnung 
optimiert ist. Insbesondere bei Verwendving der 

30 Wellenlangenkombination 650 nm, 780 nm ist es in bezug auf 
Effizienz und Einfachheit der Gitterarchitektur optimal, 
jeweils die erste Beugungsordnung zu verwenden. Ftir andere 
Wellenlangenkombinationen sind auch andere Kombinationen der 
Beugungsordnungen sinnvoll. Dabei sind sowohl die nullte 

35 Ordnung als auch zweite oder h6here Ordniingen mit 
eingeschlossen . 
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Im einfachsten Fall sind die Licht unterschiedlicher 
Wellenlange erzeugenden Laserdioden so angeordnet, daS die 
von ihnen erzeugten Abtaststrahlen parallel zueinander und 
parallel zur optischen Achse verlaufen. Erf indungsgemaS ist 
5 vorgesehen, beide Laserdioden bezuglich der optischen Achse 
gekippt anzuordnen. Dies hat den Vorteil, daS in Kombination 
mit dem Beugungsgitter ein mSglichst achsensymmetrisches 
Intensitatsprof il erzielt wird. 

10 Vorzugsweise wird dazu auch noch das Beugungsgitter bezuglich 
der optischen Achse gedreht angeordnet. Besonders vorteilhaft 
ist es, die Laserdioden und das Beugungsgitter so gedreht 
anzuordnen, daS eine virtuelle Lichtquelle nullter Ordnung 
auf der optischen Achse zu liegen kommt. 

15 

ErfindungsgemSS ist das Beugungsgitter weiterhin derart 
orientiert, daS Seitenspots senkrecht zu Inf ormationsspuren 
des optischen Auf zeichnungstragers orientiert sind. 
Seitenspots sind Fokuspunkte von Nebenstrahlen anderer 

20 Ordnung als derjenigen, auf die das Beugungsgitter optimiert 
ist. Diese Beugungsordnungen werden gegebenenf alls 
absichtlich bei der Bestiinmung des Beugungsgitterprof ils mit 
einer geeigneten Intensitat eingeplant. Bei der 
Informationsspur handelt es sich beispielsweise urn eine 

25 spiral fdrmig oder kreisformig angeordneter Spur von 

langlichen Inf ormationsmarkierungen einer herkommlichen 
optischen Disk. Die erf indungsgemSSe Ausrichtung des 
Beugungsgitters hat den Vorteil, dafi die Seitenspots zum 
Detektieren einer mdglichen Diskverkippung oder zum 

30 Detektieren einer Abweichung des Abtastspots von der 
Spurmitte mittels bekannter Verfahren nutzbar sind. 

Erf indungsgemaS sind die Laserdioden und das Beugungsgitter 
in einem Modul integriert. Dies hat den Vorteil, daS das 
35 Modul als vorproduzierter Teil, das qualitatskontrolliert zum 
Einbau angeliefert wird, beim Einbau dann eine geringere 
Anzahl von Montage- und Justageschritten erfordert. , 
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Das Beugungsgitter ist vorteilhaf terweise im vom 
Auf zeichnungstrager kommenden Strahlengang aber noch vor dem 
Photodetektor angeordnet. Dies hat den Vorteil, dafi die 
Strahlkombination erst im Rtickwartsweg des Abtaststrahls 
5 erfolgt. Das Beugungsgitter kann somit einfacher ausgelegt 
sein, da sich eventuell durch dieses hervorgeruf ene Fehler im 
verbleibenden, kurzen Strahlengang kaum noch auswirken. 

Vorteilhafterweise werden in diesem Fall auch Beugungsgitter 
10 und Detektorelement in einem Modul integriert. 

Im Strahlengang ist vorzugsweise ein weiteres Beugungsgitter 
angeordnet. Dies hat den Vorteil, weitere Nebenstrahlen zu 
• erzeugen, die beispielsweise zur Spurfuhrung genutzt werden, 

15 Ist das weitere Beugungsgitter ein Ronchi-Gitter , so hat dies 
den Vorteil, daS nur ftir eine der Wellenlangen Nebenstrahlen 
erzeugt werden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaf t, wenn 
ohnehin nur fur eine der Wellenlangen weitere Nebenstrahlen, 
beispielsweise zur Durchfuhrung der bekannten Dreistrahl- 

20 Spur f xihrungsmethode , Verwendung finden sollen. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, dafi zum Auslesen eines 
Aufzeichnungstragers nur jeweils eine der beiden Laserdioden 
in Betrieb ist, wahrend zum Aufzeichnen von Inf ormationen auf 

25 dem Auf zeichnungstrager beide Laserdioden gleichzeitig in 
Betrieb sind. Durch das erf indungsgemaSe Beugungsgitter ist 
sichergestellt, da£ sich die Spots beider Laserdioden auf dem 
optischen Auf zeichnungstrager uberlagern und somit 
vorteilhaf t die zum Aufzeichnen oder LGschen von Daten 

30 er f order liche Energie dadurch aufgebracht wird, daS beide 
Laserdioden gleichzeitig Abtaststrahlen erzeugen. Zum Lesen 
des Auf zeichnungstrager ist jeweils nur ein Abtaststrahl 
erforderlich. Vorzugsweise sind zum Schreiben oder LSschen 
unterschiedliche Wellenlangen vorgesehen, es liegt aber 

35 durchaus im Rahmen der Erfindung, hier die gleiche 
Welleniange zu verwenden. 
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Ein erfindungsgema£es Verfahren zur Herstellung eines 
Beugungsgitters, insbesondere zur Verwendung in einem 
erfindungsgemaSen Gerat besteht darin, daS die Gitterstruktur 
und das Gitterlinienprof il bestimmt werden, davon ein 
5 entsprechendes Hohenprofil ermittelt und in ein Treppenprof il 
aufgeteilt und die dabei entstehenden Fiachen 
unterschiedlicher Hohe mittels Lithographie und AtzprozeS auf 
einen Rohling tibertragen werden. 

io Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausftihrungsbeispielen 
enthalten. Dabei zeigen: 



35 



Strahlengang bei Verwendung zweier Laserdioden; 
Strahlkombination mittels Wo 1 las t on- Prisma; 
Strahlkombination mittels Beugungsgitter; 
Linienprofil eines Beugvingsgitters; 
Strahlengang bei Verwendung eines Beugungsgitters ; 
Linienstruktur eines erf indungsgema£en 
Beugungsgitters ; 

Strahlengang bei zur optischen Achse versetzt 
angeordneten Laserdioden; 

erf indungsgemafies Gerat mit Beugungsgitter im 
divergenten Strahl; 

erf indungsgemaSes Gerat mit Beugungsgitter im 
parallelen Strahl; 

erfindungsgemaSes Gerat mit Beugungsgitter im 
Nachwe i s zwe ig ; 

Tabelle berechneter Beugungsef f izienz . 



eines GerSts zum Lesen und/oder Beschreiben optischer 
Auf zeichnungstrager 1, welches zwei Laserdioden LDl, LD2 
aufweist. Eine sogenannte Twin-Laserdiode oder Dual- 
Laserdiode besteht aus einer Anordnung von zwei separaten 
Laserdies LDl, LD2, die in ein gemeinsames Gehause 2 
integriert sind. Fttr Anwendungen im Bereich optische Abtaster 
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3 zum Auslesen bzw. Beschreiben optischer Auf zeichnungstrager 
1 envittiert eine erste Laserdiode LD1 bei einer ersten 
Wellenlange Xi=650nm, eine zweite Laserdiode LD2 bei einer 
zweiten Wellenlange A 2 =780nm. Die Strahlung der zweiten 
5 Wellenlange X 2 wird im dargestellten Fall zum Auslesen bzw. 
Beschreiben des alteren CD-Formates verwendet, wahrend die 
erste Wellenlange Xi fur die neueren DVD-Formate verwendet 
wird. Infolge der verschiedenen Anf orderungen der 
unterschiedlichen Diskformate mussen alle Komponenten des 

10 Abtasters 3 ftir beide Wellenlangen X if X 2 optimiert sein. So 
sollte beispielsweise die Kollimatorlinse 4 eine mSglichst 
geringe Dispersion aufweisen und die Ob j ektivlinse 5 
daruberhinaus die spharische Aberration der fur CD und DVD • 
unterschiedlichen Substratdicken sdi, sd 2 kompensieren . Der 

15 Auf zeichnungstrager 1 ist in Fig. 1(a) alternativ mit 
Substratdicke sdi fur DVD und Substratdicke sd 2 ftir CD 
angedeutet. Die Strahlengange fur die unterschiedlichen 
Laserdioden LDl, LD2 sind der tJbersichtlichkeit wegen in 
getrennten Abbildungen, Fig. 1(a) und Fig. 1(b), dargestellt. 

20 Bei derartigen Geraten stellt sich folgendes Problem: Im 
Grunde handelt es sich beim optischen Abtaster 3 um eine 
beugungsbegrenzte Abbildung der Laserquelle LD1, LD2 auf die 
optische Speicherplatte 1. Im Fall einer Twin-Laserdiode sind 
beide Laserquellen LD1, LD2 lateral im TrSgergehause 2 

25 getrennt. Sie erzeugen zwei Abtaststrahlen AS1, AS2, die 

entlang der optischen Achse 9 des Abtasters 3 verlaufen. Sie 
durchlaufen einen Strahlteiler 16 und werden durch das 
optische System von Kollimatorlinse 4 und Obj ektivlinse 5 in 
zwei voneinander getrennte Spots SP1, SP2 auf der 

30 informations tragenden Schicht 6 der optischen Platte 1 

abgebildet. Diese beiden Spots SP1, SP2 konnen wiederum als 
Lichtquellen angesehen werden, die ttber die Obj ektivlinse 5 
und die Zylinderlinse 7 in die Ebene des Detektors 8 
abgebildet werden. Der Detektor 8 ist in Fig. lc um 90° 

35 gekippt dargestellt. Er weist im dargestellten Fall vier 
Quadranten A, B, C, D auf, die jeweils ein elektrisches 
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Signal Al, Bl, CI, Dl abgeben. Diese Signale werden in 
bekannter, hier nicht naher eriauterten Weise, von einer 
Auswerteeinheit 10 zu einem oder mehreren 
Informations signalen IS umgewandelt . Infolge des durch die 
5 Zylinderlinse 7 eingefuhrten Astigmatismus sind die Bilder 
SBl f SB2 der beiden Lichtspots SP1, SP2 in der Ebene des 
Detektors nicht weiter von beugungsbegrenztem Ausmafi, sondern 
in einer Gr6£e, die entscheidend von der Brennweite der 
Zylinderlinse 7 abhangt. Die ursprtingliche Trennung der 

10 beiden Spots SPl, SP2 ist dadurch in ihren Bildem SB1, SB2 
nicht weiter gewahrleistet . Die Problematik soli durch ein 
Zahlenbeispiel verdeutlicht werden: typischerweise sind die 
beiden Laserquellen LD1 , LD2 lateral vim etwa ld=0,lmm 
voneinander getrennt. Dies fiihrt in der Detektorebene zu 

15 Bildern SBl, SB2 , die ebenfalls etwa Id' =0 ,1mm, abhSngig von 
der Brennweite der Zylinderlinse 7, voneinander getrennt 
sind. Die Zylinderlinse 7 selbst wird iiblicherweise so 
gewahlt, da£ sich ein Durchmesser db eines Bildes SB1, SB2 
eines Spots SPl, SP2 auf dem Detektor 8 ebenfalls von etwa 

20 db=0,lmm ergibt. In der Paxis sind also zwei gegeneinander 
verschobene Spotbilder SB1, SB2 mit je vier Quadranten A, B, 
C, D nachzuweisen, deren Separation ungefahr ihrem 
Durchmesser db entspricht. Als LosungsmSglichkeit wttrde sich 
ein Detektorpattern anbieten, das aus zwei Photodioden mit 

25 jeweis vier Quadranten aufgebaut ist. Diese 

L6sungsm6glichkeit ist aber in der Praxis nur mit groSem 
Auf wand realisierbar, da bei der Justage der Zylinderlinse 7 
der Abstand der beiden Spotbilder SBl, SB2 in der Ebene des 
Detektors 8 variiert. Der fest durch ein Detektorpattern 

30 vorgegebene Bildabstand kann also beim Bau und der Justage 
eines optischen Abtasters 3 nicht eingehalten werden. 

Wtinschenswert ist eine optische Anordnung, die die Verwendung 
eines einzigen, vier Quadranten aufweisenden Detektors 8 
35 ermoglicht. Die beiden Spotbilder SBl, SB2 sollten also auf 
dieselbe Position in der Detektorebene treffen. Prinzipiell 
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kann zum Erreichen dieses Zieles zwischen zwei verschiedenen 
Losungsansatzen utiterschieden werden: Zum einen die Erzeugung 
zweier Spots SPl, SP2 auf der Disk 1, die sich lateral an der 
gleichen Position befinden. Die Konzentrizitat beider 
5 Spotbilder SBl, SB2 in der Detektorebene ergibt sich damit in 
Folge. Zum anderen die Abbildung der auf der Disk 1 lateral, 
getrennten Spots SPl, SP2 auf eine gemeinsame Position in der 
Detektorebene . 

10 Zu letzterem wird vorgeschlagen, im Detektorpfad die 
doppelbrechende Eigenschaft eines Wollaston-Prismas 11 
auszunutzen. Dies ist in Fig. 2 dargestellt. Zur 
Vereinf achung sind 'hier nur die rtickwarts von dem 
Auf zeichnungstrager 1 in Richtung Detektor 8 verlaufenden 

15 Abtaststrahlen AS1, AS 2 eingezeichnet . Wahrend der 

Abtaststrahl, AS 1 der Wellenlange X x als ordentlicher Strahl 
auf das Wollaston-Prisma 11 trifft und dieses ungebrochen 
wieder verlafit, wird der Abtaststrahl AS 2 der Wellenlange A 2 
als aufierordentlicher Strahl gebrochen. Die Anordnung wird 

20 nun so gew&hlt, daS die Bilder SB1, SB2 beider Wellenlangen 
X lr X 2 in eine gemeinsame laterale Position auf den Detektor 
8 treffen. Die Wahl eines Wollaston-Prismas 11 zur 
Strahlkombination beinhaltet folgende Nachteile: Die 
Polarisationsvektoren der beiden Wellenlangen mxissen 

25 senkrecht zueinander stehen. Der Freiheitsgrad einer 

variablen Orientierung der beiden Laserdies LDl, LD2 ist 
somit eingeschrankt . Produktionsbedingt werden die beiden 
Laserdies LDl, LD2 im Gehause nahezu nie exakt mit zueinander 
senkrechter Polarisation ausgerichtet sein. Dies erschwert 

30 die Justage erheblich. Die Doppelbrechung des Substrates des 
Auf zeichnungstrager 1 dreht insbesondere bei Verwendung von 
bei Schreiblaufwerken tiblichen, hier nicht dargestellten 
Viertel-Welleniangen-Phasenplatten, die Polar iationsrichtung 
in Abhangigkeit von der Position des optischen Abtasters 

35 relativ zum Auf zeichnungstrager 1. 
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Aus den oben genannten Nachteilen wird klar, dafi eine 
Strahlkombination unter Ausnutzung der 

polarisationsabhangigen Eigenschaften von Materialien nicht 
wtins chens wert ist. Eine erf indungsgemafee Methode, die eine 
5 polarisationsunabhangige Strahlkombination nach beiden oben 
genannten Losungsansatzen ermSglicht, ist im folgenden 
. beschrieben. 



Bei dem in Fig. 3 dargestellten Grundprinzip der Erfindung 
10 wird im inversen Sinn die dispersive Eigenschaf t eines 
Beugungsgitters 12 ausgenutzt. wahrend bei einem 
Gitterspektrometer die unter einem festen Eintrittswinkel a 
auf das Gitter tref fende polychrome Strahlung dieses gemaS 
der Gittergleichung 
15 n*A=d* (sin(a)-sin(P) ) (1) 

unter verschiedenen Winkeln (3 in der n-ten Beugungsordnung 
wieder veriaSt, trifft hier die Strahlung der 
unterschiedlichen Wellenlangen Ai und A 2 unter den Winkeln otx 
und oc 2 auf das Beugungsgitter 12. Die Gitterperiode d ist so 
20 gewahlt, daS sich nach der Gittergleichung identische 
Austrittswinkel pi und (3 2 ergeben. Fur (3 1 =p 2 =0 gilt 

n^A-sin^J^O ; n 2 *^~sin(ar 2 ) = 0 , (2) 
a a 

wobei n x und n 2 die zur Strahlkombination verwendeten 

Beugungsordnungen beschreiben. Sie sind ab initio zunachst 

25 unabhangig voneinander wahlbar. Beispielsweise kann ni=0 und 

n 2 =l gewahlt werden, womit sich mit ai=0 die benotigte 

Gitterperiode zu 



&2 + sin(or 2 ) 

bestimmen lafit. Entsprechende Ldsungen von Gleichung (2) 
30 ergeben sich fur andere Kombinationen der Beugungsordnungen 

und . Die von den beiden Laserdioden emittierte Strahlung 

der Wellenlangen A x und A 2 trifft auf das Beugungsgitter 

unter den Winkeln ai und a 2 beziiglich der Flachennormalen. 

Die Abbildung zeigt den Austrittswinkel (3, der 
35 erf indungsgemaS fur beide Wellenlangen gleich gewahlt ist. 
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Fig. 4 zeigt eine erf indungsgemaSe Optunierung des 
Linienprofils des Beugungsgitters 12. In Fig. 4(a) ist dazu 
ein Blaze-Prof il verwendet, in Fig. 4(b) ein Stufenprofil als 
5 Approximation des Blaze-Prof ils . Das Stufenprofil ist hier 
dargestellt mit 4 Hohenstufen. Die aquidistanten Stufen 1^, 
\, h, sind so gewahlt, daS sie im Mittel dem Blazewinkel 0 B 
der Fig. 4(a) entsprechen. 

10 Die geeignet.e Wahl der Beugungsordnungen und n, wird 
erfindungsgemafc durch die zusatzliche Betrachtung der 
Beugvingseffizienz e getroffen. Die Beugungsef fizienz e 
bestimmt , welcher Anteil von dem emittierten Laserlicht der 
Wellenlangen Ai, A 2 fur das optische System des Abtasters 3 

15 zur Verfugung steht. Prinzipiell hangt die Beugungsef fizienz 
e neben der Wahl der Beugungsordnung i^, n, entscheidend vom 
Strukturf aktor des Beugungsgitters 12 ab, das heifit, vom 
Profil der einzelnen Gitterlinien 13. Beispiele eines 
derartigen Prof ils der Gitterlinien 13 sind in Fig. 4 

20 dargestellt. Das in Abb. 4(a) dargestellte asymmetrisch 

geformte Blaze-Profil eignet sich erfindungsgemaS besonders 
dazu, einen mSglichst groSen Anteil der gebeugten Strahlung 
in nur einer Beugungsordnung n zu konzentrieren. Wird fur ein 
solches Beugungsgitter 12, dessen Substrat durch den 

25 Br echungs index n r charakterisiert wird, die Blaze-Bedingung 

^*4=-T7*K -*)**(*) - K x) = ^*-^- (4) 
a n*A d w r -l 

exakt eingehalten, dann erhalt man eine Beugungsef fizienz von 
e=l far die entsprechende Ordnung n und e=0 ftir alle andere 
Ordnungen. Allerdings wird aus Fig. 4(a) und Gleichung (4) 
30 deutlich, da£ die Blaze-Bedingung nicht fur beide 

Wellenlangen \ x und X 2 simultan erfiillt werden kann. Fur die 
Beugungseffizienz e gilt 

e(ri)=\a(nf , (5 ) 
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wobei ot(n) die komplexe Amplituden-Beugungseff izienz 
beschreibt. Die Gr6£e a(n) kann fiir nicht allzu kleine 
Gitterperioden durch 

a(n) = ^Jexp(i^))*exp^-j2^»^-j£ix (6) 

5 berechnet werden, wobei O(x) die relative Phase eines an der 
Stelle x auf die Gitterstufe treffenden Strahles beschreibt. 
Fiir ein Blazegitter gilt 

wobei h(x) das H5henprofil einer Gitterlinie 13 darstellt. 
10 Der Zusammenhang mit dem in Fig. 4(a) eingezeichneten Blaze- 
Winkel ist durch 

h(x)=tan(9 B )*x far x €[0,d] (8) 
gegeben 

15 Ist das Gitterprofil far die Wellenlange \ in der 

Beugungsordnung optimiert, ergibt sich fur die Wellenlange 
X 2 in der Ordnung 



2-2*cos 
£(n 2 ) = 



r h*—- n 2 



I 1 * 



(2x) 



2* 



(9) 



' *— -n T 
. *. ') 

unter der Annahme, da£ die Dispersion des Gittersubtrates , 
20 d.h. die Anderung von n r mit der Wellenlange, 
vernachlassigbar ist. 

Es wurde gefunden, daS zum Erreichen einer maximalen 
Lichtausbeute fiir beide Welleniangen bei einem gegebenen 

25 . Verhaltnis Ai/A 2 =0.833 eine Wahl der Beugungsordnungen zu 
n^n^tl besonders vorteilhaft ist. Als Beispiel ist in Fig. 
11 die Beugungseff izienz e ftir die verschiedenen 
Beugungsordnungen n angegeben, wobei ein Gitterprofil 
angenommen wurde, mit dem in der ersten Ordnung fur die 

30 Wellenlange \s650xm exakt die Blazebedingung erfullt ist. 

Entsprechend ist diese fiir die Wellenlange A 2 =780nm verletzt. 
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Aufgrund der relativ geringen Differenz der Wellenlangen Ai, 
A 2 zeigt sich aber, da£ auch ftir A 2 eine Beugungsef f izienz s 
von mehr als 90% erreichbar ist. Zusatzlich sind in Fig. 11 
die Beugungsef fizienzen aufgelistet, die sich mit dem in Fig. 
5 4 (b) skizzierten, aus vier diskreten Stuf en aufgebauten 
Gitterprof il, hier als 4-Step bezeichnet, ergeben. Ein 
solches Profil laSt sich durch lithographische Belichtung und 
anschliefiende Atzprozesse einfacher herstellen als das 
mechanisch zu fertigende ideale Blaze-Prof il . Die StufenhQhen 

10 1^, h^ und die Anzahl der Stuf en werden dabei so gewahlt, 
da£ sich eine bestmSgliche Approximation an das optimierte 
Blaze-Prof il ergibt. Die in Fig. 11 fur dieses Profil 
angegebenen Beugungsef fizienzen wurden durch numerische 
Auswertung von Gleichung (5) bestimmt. Auch hier wurde 

15 gefunden, daS ftir beide Wellenlangen Ai, A 2 eine Ausbeute von 
mehr als 70% erreichbar ist. 

Im folgenden werden konkrete Anordnungen in optischen 
Abtastern zur Strahlkombination beschrieben, insbesondere fur 
20 Beugungsordnungen ^=^=±1. 

. Fig. 5 zeigt den Strahlengang eines erf indungsgemaSen Gerats 
bei Strahlkombination im divergenten Abtaststrahl AS1, AS2. 
Die divergent aus den beiden Laserdioden LD1 und LD2 

25 emittierte Strahlung weist nach der Beugung am Beugungsgitter 
12 keine Aberrationen auf und propagiert derart als entstiinde 
sie ftir beide Wellenlangen am gleichen Ort, der virtuellen 
Quelle VS. Die beiden Laserdioden LD1 und LD2 werden dabei 
als Punktlichtquellen angesehen. Nach der Beugung am 

30 Beugungsgitter 12 breitet sich die Strahlung beider 

Lichtquellen LD1, LD2 so aus, als entstiinde sie in einer 
einzigen Quelle, der sogenannten virtuellen Quelle VS. 
Bezuglich der virtuellen Quelle VS befinden sich die beiden 
realen Quellen LD1, LD2 bei den lateralen Koordinatenpunkten 

35 (0, yj bzw. (0, y 2 ) . Das Beugungsgitter 12 befindet sich in 
einem longitudinalen Abstand Z 0 . Die zentral auf das 
Beugungsgitter 12 , d.h. auf die Koordinate (Z o/ 0) treffenden 
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Strahlen verlaufen nach der Beugung entlang der optischen 
Achse 9, der Austrittswinkel p ist far beide Strahlen AS1, 
AS2 null. Die Eintrittswinkel cii und a 2 lassen sich 
einerseits aus der Geometrie der Anordnung zu 

yi=Z 0 *tan(ai) ; y 2 =Z 0 *tan (a 2 ) (10) 
bestimmen. Andererseits mtissen sie die Gittergleichung (1) 
fur p=0 erfullen, sodaS sich als Bedingung 



Ay = y 2 ~ y, =Z a * 



farcsin— —tan arcsin — N» — <X — 



tan 



^ V d J 



ergibt, wobei der letzte Schritt in Gleichung (11) nur im 
10 Grenzfall \ 2 « d gilt. Anhand Gleichung (11) lassen sich bei 
gegebenem Abstand Ay von Laserdiode LDl und Laserdiode LD2 
die zur Rekombination benotigte Gitterkonstante d und die 
Position y 1 bestimmen. Zum Beispiel erhait man far Z 0 =10mm und 
Ay=0,lmm eine Gitterkonstante d=13um und eine Position 
15 y^O , 5mm. 

Wird ein einfaches lineares Beugungsgitter 12 mit einer 
Periode geraaS Gleichung (11) verwendet, ist die Kombination 
beider Abtaststrahlen AS1, AS 2 gewahrleistet, es ergibt sich 

20 aber kein beugungsbegrenzter Spot SP1, SP2 auf der 

informationstragenden Schicht 6 des Auf zeichnungstragers 1. 
Ursache dafur sind Aberrationen, die bei der Beugung des 
divergenten Strahles AS1, AS2 am linearen Gitter entstehen. 
Um dies zu verhindern, wird das Beugungsgitter 12 

25 erfindungsgemafi weitaus komplexer als ein einfaches 
Beugungsgitter strukturiert . 



Fig. 6 zeigt die Linienstruktur eines optimierten 
Beugungsgitters 12 mit gekrummten Gitterlinien 13. Man 
30 erkennt, daS eine Gitterlinie 13' nicht gekrummt ist. Der 
Linienabstand d ist hier kartesisch als Funktion der 
Koordiante (x,y) durch (^(x^) und 6^(x,y) beschrieben. 



35 



Die korrekte Struktur des Beugungsgitters 12 wird, wie im 
folgenden beschrieben, fur die Strahlung aus der Laserdiode 
LDl ermittelt. Eine perfekte Korrektur aller Aberrationen ist 
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nur fur die Wellenlange K lr A 2 einer der beiden Laserdioden 
LD1, LD2 m6glich. Die endlichen Aberrationen der Strahlung 
aus der Laserdiode LD2 sind - wie numerische 
Simulabionsrechnungen zeigen - vernachlassigbar . 



10 



15 



20 



25 



Jeder Strahl, der aus der Laserdiode LDl, d.h. aus dem Punkt 
(0,y a ) stammt und am Punkt (x a ,y a ) auf das Beugungsgitter 12 
trifft, soil derart gebeugt werden, daS der resultierende 
Strahl demjenigen entspricht, der in der virtuellen Quelle VS 
am Punkt (0,0) entsteht und ungebeugt durch den Punkt (x a ,y a ) 
tritt. Dies bedeutet, daS die Austrittsrichtung des gebeugten 
Strahles gleich der Einfallsrichtung des virtuellen Strahls 
ist. Urn die Beugung an gekrttmmten Gitterstrichen 13 korrekt 
beschreiben zu k6nnen, wird die Gitterperiode, wie in Fig. 6 
dargestellt, in die kartesischen Komponenten d^ und dy fur 
jede Gitterkoordinate (x,y) zerlegt. Entsprechend wird der 
Eintrittswinkel a in seine Komponenten a x und a y aufgeteilt. 
Es folgt so fur einen Strahl von (0,y x ) nach (x a ,y a ) im 
Abstand Z 0 : 

f \ 



a x (x a ,y a ) = aictm 



K+(y a -y x ? J 



(12) 



= arctan 



f \ 

y a -y\ 



J 



Der virtuelle Strahl aus der virtuellen Quelle VS bestimmt 
den ebenfalls in Komponenten dargestellten Soll- 
Austrittswinkel (3. Dieser ist gleich dem Eintrittswinkel des 
virtuellen Strahles. Es folgt 

f \ 



P x (x a ,y a ) = atctin 



fif^yl 



(13) 



( 



/9 y (* a ,y a ) = arctan 



2 , 2 

o +x; j 



Die Gitterperioden d^Xa^a) und d y (Xa,y a ) werden so gewahlt, 
dafi die Gittergleichung (1) mit den oben berechneten Winkeln 



WO 01/93254 ' PCT/EP01/06105 

- 16 - 



a x' <V K> P y a* 1 jeder Stelle (xa,Ya) fur die erste 
Beugungsordnung erfttllt ist. Es ergibt sich damit 



10 



15 



d x (x a ,y a ) = - 



sin 



arctan 



f W 

y a -yi 



2 +x 2 

0 ^ x a 



-sin 



arctan 



2 + x 2 



J) 



(14) 



4r 



sin 



arctan 



-sin 



arctan 

v 



J) 



yzlHy.-yJ 

Durch Gleichung 14 ist das Beugungsgitter 12 vollst&ndig 
charakterisiert und kann in einzelne Gitterlinien 13 
unterteilt werden. Als gtinstiger Ausgangspunkt zur 
Linienkonstruktion eignet sich erf indungsgemaS die 
Gitterlinie 13' bei y a =y 1 /2. Hier weist der Nenner von d x eine 
Singularity auf, was bedeutet, daS die Gitterlinie 13 1 
parallel zur x-Achse verlauft. Der Verlauf aller weiteren 
Gitterlinien 13 lafit sich durch sukzessive Addition von 
berechnen. Die in Fig. 6 dargestellte Struktur des 
Beugungsgitters 12 entspricht qualitativ der auf diese Weise 
berechneten Struktur. 



Fig. 7 zeigt den Strahlengang bei zur optischen Achse 9 
versetzt angeordneten Laserdioden LD1, LD2. Die fett 

20 eingezeichneten Pfeile geben dabei die Emissionswinkel der 

Intensitatsmaxima an. Die beiden Laserdioden LDl und LD2 sind 
iiblicherweise so angeordnet, daS die Winkelverteilung des 
Intensitatsprofiles parallel zur Z-Achse ausgerichtet ist. 
Der laterale Abstand Ay(Z x ) der Intensitatsmaxima hSngt vom 

25 Abstand y 2 (O-yJO) der Laserdioden LDl, LD2 und der 
Laufstrecke Z 1 -Z 0 ab. 

In der bisherigen Beschreibung ist die 
Emissionscharakteristik der Laserdioden nicht weiter 
30 beachtet. Die Laserdioden LDl und LD2 wurden als 

Punktlichtquellen ohne eine spezifische Winkelverteilung der 
Strahlung angenommen. .In Fig. 7 ist dargestellt, in welche 
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Richtung sich schliefclich die Intensitatsmaxima bewegen, bzw. 
wie ihr lateraler Abstand Ay{Z x ) in longitudinaler Richtung 
zunimmt. So folgt fur diesen Abstand 

w * m : m *z, (is) 

5 Sollte sich bei Z x eine Kollimatorlinse 4 bef inden, dann 
bleibt der Abstand Ay(Zj ftlr Z>Z X konstant. Als 
Zahlenbeispiel soil wieder y^y^O, lmm, Z 0 =10 mm und Z a =20 mm 
angenommen werden. Es ergibt sich so eine Separation der 
Emissionsmaxima von 0,2mm. Dieser Wert ist klein gegen den 

10 typischen Aperturdurchmesser einer Objektivlinse 5 von etwa 
3~4mm. Das bedeutet, daS sich in der Praxis die Separation 
der Intensitatsmaxima kaum bemerkbar macht. Kritischer ist 
dagegen die Verschiebung der Emissionsmaxima gegentiber der 
eingezeichneten Achse 9'. Diese Verschiebung y l (Z 1 ) wird in 

15 etwa den fiinffachen Wert von Ay(Z 1 ) annehmen. Dies bedeutet 
far das obige Zahlenbeispiel eine Verschiebung des 
Intensitatsmaximxams urn etwa 1mm gegentiber der optischen Achse 
9 ' . Diese Verschiebung betragt somit etwa % der Linsenapertur 
und sollte korrigiert werden. Dies erfolgt erf indungsgemaS 

20 wie folgt: Die aus dem Beugungsgitter 12 austretenden 
Wellenfronten entsprechen Kugelwellen, die von einem 
Emissionspunkt der virtuellen Quelle VS ausgehen. Es ist also 
moglich, das nachfolgende optische System in beliebigen 
Winkeln urn den Punkt VS zu drehen, ohne die bisherigen 

25 Schritte zur Bestimmung des Beugungsgitters 12 hinfailig 
werden zu lassen. Es tritt also auch ohne Anderung der 
Eigenschaften des Beugungsgitters 12 keine Anderung der 
Eigenschaften der kombinierten Strahlen AS1, AS 2 auf . Die 
auszufiihrende Drehung erfolgt vorzugsweise in einem solchen 

30 Winkel, dafi das Intensitatsmaximum von Laserdiode LD1 auf der 
optischen Achse 9 des nachf olgenden Systems liegt. Ein 
entsprechend optimiertes Gesamtsystem ist in Pig. 8 
dargestellt . 



35 Fig. 8 zeigt den Gesamtaufbau des optischen Abtasters 8 mit 
Beugungsgitter 12 im divergenten Strahl. Urn die Verschiebung 
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der Intensitatsmaxima beider Laserdioden LDl, LD2 gegen die 
optische Achse 9 des auf das Beugungsgitters 12 folgenden 
optischen Systems so gering wie moglich zu halten, ist die 
Einheit der Laserdioden LDl, LD2 und Beugungsgitter 12 urn 
5 eine senkrecht zur Zeichenebene stehende, durch die virtuelle 
Quelle VS laufende Achse gedreht. Der optimale Drehwinkel ist 
der Mittelwert der Abstrahlwinkel beider Laserdioden LDl, LD2 
nach Durchlauf en des Beugungsgitters 12 . 

10 ErfindungsgemaS ist bei Verwendung eines entsprechend kleinen 
Abstandes Z 0 ein Modul 14 als integrierte Gesamtkomponente 
bestehend aus Twin-Las erdi ode LDl, LD2 und Beugungsgitter 12 
vorgesehen. Die Orientierung des optischen Systems relativ 
zum Beugungsgitter 12 ist so gewahlt, daS die restlichen 

15 Beugungsordnungen des Beugungsgitters 12 senkrecht zu den 

Spuren der optischen Platte 1 orientierte Lichtspots ergeben. 
Diese Seitenspots dienen bei Verwendung zusatzlicher, hier 
nicht dargestellter Detektorelemente zum Nachweis einer 
radialen Verkippung der optischen Disk. Als Option ist ein 

20 weiteres Gitter 14 eingezeichnet . Es dient dem Nachweis eines 
Spurfehlers bei der Wiedergabe einer CD-Disk gemaS der 
bekannten Dreistrahl-Spurfuhrungsmethode . Seine Gitterlinien 
sind dazu ungefahr senkrecht zu denen des Beugungsgitters 12 
orientiert, sodaS die sich auf der Disk'l ergebenden 

25 Seitenspots des weiteren Gitters 15 langs der Spuren 

ausgerichtet sind. Da das weitere Gitter 15 fur das Auslesen 
von DVD-Platten nicht benatigt wird, ist vorgesehen, ein 
solches Gitter zu verwenden, bei dem far die Wellenlange \ 
keine Beugung auftritt. Dies ist beispielsweise fur ein 

30 Ronchi -Gitter mit A<£=n far 650nm der Fall. 

Einfacher ais im zuvor beschriebenen Fall gestaltet sich die 
Strahlkombination im kollimierten Strahl. Hierbei wird, wie 
in Fig. 9 dargestellt, die divergent aus den Laserdioden LDl 
35 und LD2 austretende Strahlung AS1, AS2 zunachst durch eine 
entsprechende Kollimatorlinse 4 kollimiert. Aufgrund der 
unterschiedlichen Objektpositionen der Laserdioden LDl und 
LD2 weist der kollimierte Strahl beider Wellenlangen At, A?. 
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unterschiedliche Feldwinkel auf. Diese werden durch das 
erf indungsgemafie Beugungsgitter 12,. das sich im kollimierten 
Strahl befindet, aneinander angeglichen. Durch die Beugung 
eines kollimierten Strahles an einem linearen Gitter 
5 entstehen keine Aberrationen, das Beugungsgitter 12 ist 
vorteilhaft als einf aches Beugungsgitter ausgelegt. Urn fur 
beide Wellenlangen X lr A 2 eine maximal e Photonenausbeute zu 
erreichen, werden, wie zuvor beschrieben, beide Laserfelder 
in jeweils erster Ordnung gebeugt. Zur Auslegung der 
io Gitterperiode wird die Differenz der Feldwinkel Aa=a 2 -oti der 
kollimierten Strahlen beracksichtigt. Fur diese gilt 



2* tan 



(Aa\ Ay ■ „. ( Ay 
— =— — - Aa = 2 * arctan - 



2* f 

\* Jkoll J 



(16) 



< ^ ) fkott 

wobei f toll die Brennweite der Kollimatorlinse 4 beschreibt. 
Mit der Bedingung p=0 wird Gleichung (2) zur eindeutigen 
15 Bestimmung von Gitterperiode d und Eintrittswinkel a x 
verwendet : 

d= — — — = — (17) 

sin(cifi) sin(flfj+Aar) 

Zahlenbeispiel: Fttr eine Kollimatorbrennweite f toU =20mm und 
einem lateralen Abstand Ay=0,lmm ergibt sich 
20 Aa=0,286°. Mit Gleichung (17) lassen sich Winkel und 
Gitterperiode zu 0^=1,43° bzw. d=26um bestimmen. 



Fig. 10 zeigt die Strahlkombination im Ruckwartspfad eines 
erfindungsgema£en Gerats. Das Beugungsgitter 12 ist dabei im 

25 Nachweiszweig des optischen Abtasters 8 angeordnet. Die 
Anordnung entspricht der in Fig. 2 dargestellten, wobei 
anstelle des Wo 11 as ton- Prismas 11 ein erf indungsgemaSes 
Beugungsgitter 12 zur Strahlkombination verwendet wird. 
Dabei wird die von den beiden Laserdioden LDl und LD2 

30 emittierte Strahlung zunachst nicht kombiniert, so dafi sich, 
wie zu Fig. 1 gezeigt, zwei lateral getrennte Spots SPl, SP2, 
auf der Informationsschicht 6 der optischen Disk 1 ergeben. 
Die Randbedingung, dafi beide Spots SPl, SP2 auf die gleiche 
Position SB1, SB2 in der Detektorebene abgebildet werden, 
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wird hierbei durch das Beugungsgitter 12 im Rtickwartspfad 
erf (lilt. Die Struktur des Beugungsgitters 12 kann dabei, auch 
wenn es sich im nicht-parallelen Strahlengang befindet, durch 
ein einf aches lineares Gitter realisiert werden. Die durch 
5 die Beugung am linearen Gitter entstehenden Aberrationen sind 
an dieser Stelle, im Gegensatz zu dem zu-den Fig. 5-8 
beschriebenen Aufbau, vernachlassigbar . Das Beugungs gitter 12 
wird aus Griinden der Photonenausbeute wieder fur beide 
Wellenlangen X ly A 2 in erster Beugungsordnung verwendet. Ein 
10 Modul 14 1 , welches Beugungsgitter 12 und Detektor 8 

beinhaltet, ist als Alternative gestrichelt dargestellt. 

Zusatzliche Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung sind im 
folgenden angegeben. Durch die ersten beiden Moglichkeiten 

15 zur Strahlkombination werden auf der optischen Disk 1 zwei 
sich tiberlappende Lichtflecke SB1, SB2 erzeugt. Wahrend der 
normale Betrieb eines optischen Abtasters 8 die sukzessive 
Verwendung der beiden Wellenlangen K lt K 2 vorsieht, d.h. die 
Laserdiode LDl mit Wellenlange A=650nm ftir DVD, die 

20 Laserdiode LD2 A=780nm ftir CD, werden durch die 

erf indungsgem&Se Methode neuartige Anwendungen der optischen 
Datenspeicherung erschlossen. Dazu gehdren beipielsweise die 
sogenannten Zwei-Photonen-Prozesse. Bei diesen Prozessen wird 
eine Speicherschicht 6 auf der Disk 1 verwendet, die zum 

25 Einschreiben einer Inf ormationseinheit molekulare 
elektronische Ubergange ausnutzt. Dabei erfolgt der 
molekulare Ubergang von einem Zustand ZA nach einem anderen 
Zustand ZB iiber ein Zwischenniveau ZC. Ftir die Anregung des 
tiberganges ZA-+ZC wird beipielsweise Licht der Laserdiode LDl 

30 verwendet, wahrend der Ubergang ZC-ZB durch die Strahlung der 
Laserdiode LD2 angeregt wird. Das Auslesen der 
eingeschriebenen Information erfolgt dagegen nur mit einer 
der beiden Laserdioden LDl, LD2 . Durch Verwendung solcher 
Zwei-Photonen-Prozesse kann zukiinftig eine hohere 

35 Datensicherheit erzielt werden. Als weitere neuartige 

Anwendunq der iiberlaooenden Soots SP1. SP2 sind sooenannt-.P 
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"pre-heaf-Prozesse vorgesehen. Dabei sorgt beipielsweise das 
Licht der Laserdiode LD2 fur ein groSf lachiges Anwarmen der 
Speicherschichten 6 der optischen Disk, wahrend erst durch 
entsprechende Pulse der Laserdiode LDl die Information auf 
5 die Speicherschicht 6 eingeschrieben wird. Vorteile gegenuber 
den heutigen Verfahren liegen hierbei ebenfalls in einer 
h5heren Datensicherheit gegentiber LSschprozessen und in den 
hQheren erreichbaren Leistungsdichten. Hohere 
Leistungsdichten sind beipielsweise bei optischen 
10 Speicherplatten 1 mit mehreren inf ormationstragenden 
Schichten 6 gewiinscht. 

Die Erfindung bezieht sich auf ein diffraktives Verfahren zur 
Formung der von beiden Laserdioden LDl , LD2 emittierten 

15 Strahlung, sodaS die Verwendung eines einzelnen Detektors 8 
moglich ist. Es wird einerseits ein Weg zum Erzielen zweier 
kollinear angeordenter Foki SPl, SP2 auf der optischen Platte 
1 aufgezeigt, sodaS ein einzelner Detektor 8 verwendet werden 
kann. Andererseits wird ein Weg zur Abbildung der auf der 

20 optischen Platte 1 getrennten Lichtflecke SPl, SP2 auf einen 
gemeinsamen Detektor 8 beschrieben. Nachteile bei der 
Verwendung eines Wollaston-Prismas 11 sind: Die Polarisation 
der Laserdioden LDl , LD2 kann nicht frei gewShlt werden. Sie 
ist nicht im Vorwartszweig verwendbar, es treten lateral 

25 getrennte Spots SPl, SP2 auf der Disk 1 auf. Wollaston- 

Prismen 11 sind vergleichsweise teuere optische Komponenten, 
da sie nicht aus Kunststoff gefertigt werden konnen. Durch 
die Verwendung des Beugungsgitters 12 laSt sich 
erfindungsgeitiaS die Strahlung, die aus zwei lateral 

30 getrennten monochromatischen Lichtquellen, hier Laserdioden 
LDl, LD2 emittiert wird, derart fonnen, daS die Lichtkegel 
beider Wellenlangen K lf X 2 nach Durchlaufen des 
Beugungsgitters 12 eine gemeinsaiae Achse 9 aufweisen. Damit 
last sich ein einfaches Konzept ftlr einen optischen Abtaster 

35 8 zur Wiedergabe bzw. Aufzeichnung von DVD's und CD's 
realisieren, Es wird zur Kombination der Strahlung die 
dispersive Eigenschaft der Beugung am Gitter ausgenutzt, 
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wobei fur beide Wellenlangen k lf A 2/ die erste 
Beugungsordnung n=±l verwendet wird. Fur die Verwendung im 
Vorwartspfad des Abtasters 8 wird eine komplexe 
Linienstruktur zur Korrektur von Aberrationen beschrieben. 
5 eine far beide Wellenlangen K lr X 2 mdglichst hohe 

Beugungseffizienz, d.h. geringe Lichtverluste zu erzielen, 
wird fur die Stufenform des Beugungsgitters 12 eine 
diskretisierte Blazegeometrie verwendet, Es werden als 
weitere mogliche Anwendungen des Verfahrens "pre-heat 
10 recording" und Zwei-Photonen-Prozesse aufgezeigt. 
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Patentanspriiche 

1) Gerat zum Lesen und/oder Beschreiben optischer 
AufzeichnungstrSger (1) mit einer ersten Laserdiode 

5 (LD1) zum Erzeugen eines ersten Abtaststrahls (AS1) 

einer ersten Wellenlange (AJ und einer zweiten 
Laserdiode (LD2) zum Erzeugen eines zweiten 
Abtaststrahls (AS2) einer zweiten Wellenlange (K 2 ) , 
wobei die Abstaststrahlen (AS1, AS2) entlang einer 

10 gemeinsamen optischen Achse (9) verlaufen, eine 

Informationsschicht (6) des Auf zeichnungstragers (1) 
abtasten und auf einen einzigen Photodetektor (8) zum 
Erzeugen eines Inf ormationssignals (IS) fallen, wobei an 
einer Stelle der optischen Achse (9) ein 

15 Strahlkombinationselement angeordnet ist, dadurch 

gekennzeichnet , daS das Strahlkombinationselement ein 
Beugungsgitter (12) ist. 

2) Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS das 

20 Beugungsgitter (12) Gitterlinien (13) mit Blaze-Prof il 

oder einem diesem ahnlichen Profil aufweist. 



3) Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafi 

Gitterlinien (13) mit Stufenprofil (1^, h,, h3) vorhanden 
25 sind. 



4) Gerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Beugungsgitter (12) gekrtimmte 
Gitterlinien (13) aufweist, 

30 

5) Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS eine 
Gitterlinie (13') gerade ist. 



6) Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
35 gekennzeichnet, da£ das Beugungsgitter (12) fur beide 

Wellenlangen (K lf K 2 ) auf die erste Beugungsordnung 
optimiert ist. 
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7) Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , dafi erste Laserdiode (LD1) und zweite 
Laserdiode (LD2) bezuglich der optischen Achse (9) 
gekippt angeordnet sind. 

8) Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Beugungsgitter (12) bezuglich 
der optischen Achse (9) gekippt angeordnet ist. 

9) Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Beugungsgitter (12) derart 
orientiert ist, da& Seitenspots senkrecht zu 
Informations spur en des optischen Auf zeichnungstragers 
(1) orientiert sind. 

10) Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi erste Laserdiode (LDl) , zweite 
Laserdiode (LD2) und Beugungsgitter (12) in einem Modul 
(14) integriert sind. 

11) Gerat gemSB einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
.gekennzeichnet, da£ das Beugungsgitter (12) im vom 
Aufzeichnungstrager (1) kommenden Strahlengang vor dem 
Photodetektor (8) angeordnet ist. 

12) Gerat gema£ Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daS 

Beugungsgitter (12) und Photodetektor (8) in einem Modul 
(14') integriert sind. 

13) Gerat gemfiS einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dag im Strahlengang ein wei teres 
Beugungsgitter (15), insbesondere ein Ronchi-Gitter, 
angeordnet ist. 

14) Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS beide Laserdioden (LDl, LD2) zum 
Auf zeichnen von Inf ormationen auf dem optischen 
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Aufzeichnungstrager (1) gleichzeitig in Betrieb sind, 
w&hrend zum Auslesen nur jeweils eine der Laserdioden 
(LD1, LD2) in Betrieb ist. 

5 15) Verfahren zur Herstellung eines Beugungsgitters (12), 
insbesondere zur Verwendung in einem Gerat gemaS einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Gitterstruktur und das Gitterlinienprof il (1^, 
h,, h3) bestimmt werden # das entsprechende HShenprofil in 
10 Flachen gleicher Hohe aufgeteilt wird, und die Flachen 

gleicher Hohe mittels Lithographie und Atzprozefi auf 
einen Rohling ubertragen werden. 



1 



WOOi/93254' 



PCT/EP01/06105 



5/5 




n 


-3 


-2 


-1 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


Blaze (650nm) 


0 


0 


0 


0 


100 


0 


0 . 


0 


0 


Blaze (780nm) 


0.2 


0.3 


0.8 


3.6 


91.2 


1.9 


0.5 


0.3 


0.1 


4-step (650nm) 


9.0 


0 


0 


0 


81.1 


0 


0 


0 


3.2 


4-step (780nm) 


8.3 


1.0 


1.3 


4.2 


74.3 


1.0 


0.1 


0 


3.0 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



lr tUonal Application No 

L./EP 01/06105 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 G11B7/135 G02B5/18 //G11B7/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and (PC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G11B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 14, 

31 December 1998 (1998-12-31) 

-& OP 10 261240 A (SONY CORP), 

29 September 1998 (1998-09-29) 

abstract 

-& US 6 084 843 A 4 July 2000 (2000-07-04) 

EP 0 973 160 A (H0ETR0N INC) 
19 January 2000 (2000-01-19) 
figure 4 

EP 0 511 023 A (PIONEER ELECTRONIC CORP 
;TANN0 NA0HIRO (JP)) 
28 October 1992 (1992-10-28) 
figure 8 

-/-- 



1-10,13, 
15 



11 
14 



11 
1 

14 



m 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



El 



Patent family members are listed in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the International 
filing dale 

"L* document which may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

a O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
died to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



17 September 2001 



Date of mailing of the international search report 



25/09/2001 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5618 Patenllaan 2 
NL - 2280 HV Ri]3Wijk 
Tel. (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nJ, 
Fax (+31-70)340-5016 



Authorized officer 



Holubov, C 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



itional Application No 
,,/EP 01/06105 



^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1998, no. 14, 
31 December 1998 (1998-12-31) 
-& JP 10 261241 A (SONY CORP), 

29 September 1998 (1998-09-29) 
abstract 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1999, no. 11, 

30 September 1999 (1999-09-30) 
-& JP 11 149657 A (SONY CORP), 
2 June 1999 (1999-06-02) 
abstract 

US 6 043 911 A (YANG KEUN YOUNG) 
28 March 2000 (2000-03-28) 
cited 1n the application 
the whole document 



1-10,13, 
15 



1-10,13 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 


Ir tional Application No 

L./EP 01/06105 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



OP 10261240 



29-09-1998 US 



6084843 A 



04-07-2000 



EP 0973160 



19-01-2000 



US 6043935 A 
EP 0973160 Al 
OP 2000048386 A 



28-03-2000 
19-01-2000 
18-02-2000 



EP 0511023 



28-10-1992 



OP 
OP 
EP 
US 



2769393 B2 
5197955 A 
0511023 Al 
5283777 A 



25-06-1998 
06-08-1993 
28-10-1992 
01-02-1994 



OP 10261241 A 29-09-1998 NONE 



OP 11149657 A 02-06-1999 NONE 



US 6043911 A 28-03-2000 KR 242111 Bl 01-02-2000 

OP 10326428 A 08-12-1998 



Form PCT/lSA/916 frvrtpnt family »nr»Av\ Uutw 1Q02\ 



IIMTERNATIONALER recherchenbericht 



tlonales Aktenzeichen 
rn/EP 01/06105 



A. KLASSIF1ZIERUNG DCS ANMELDUNGSGEGENSTANDES . , 

IPK 7 G11B7/135 G02B5/18 //611B7/00 



Nach der Intemattonaten Patentklasslflkallon (IPK) oder nach cter nattonaten Klassifikatlon und derlPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchlerter MindestprOfstoff (Wassffikattonssyatem und Klassifikalionssymbole ) 

IPK 7 G11B 



Recherchferte aber nicht zum MindestprOfstoff gehdrende Veroffenifichungen, sowett diese unlet did recherchlerten Gebiete fallen 



WShrend derinternatlonaJen Recherche konsuliterte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl venvendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



KategotW Bezelchnung der Vertftentilchung, sowen ertorderllch unter Angate der h Betracht kommenden Tene 



Betr. Anspiuch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1998, no. 14, 

31. Oezember 1998 (1998-12-31) 

-& JP 10 261240 A (SONY CORP), 

29. September 1998 (1998-09-29) 

Zusammenfassung 

-& US 6 084 843 A 
4. Juli 2000 (2000-07-04) 

EP 0 973 160 A (H0ETR0N INC) 
19. Januar 2000 (2000-01-19) 
Abbi Idling 4 

EP 0 511 023 A (PIONEER ELECTRONIC CORP 
;TANNO NAOHIRO (JP)) 
28. Oktober 1992 (1992-10-28) 
Abbi 1 dung 8 

-/- 



1-10,13, 
15 



11 
14 



11 
1 

14 



DO 



Weflere VeroTfent/fchungen sfnd der Fdrtsetzung von Fefd C zu 
entnehmen 



Sfehe Anhang Patentfamlfle 



° Besondere Kaiegorien von angegebenen VereTtenBlchungen 

•A" VeroffentOchung, die den allgemelnen Stand derTechnlkdefintert, 
aber nicht ate Besondere bedeulsam anzusehen 1st 

•E' aiteres Dokument, das jedodi erst am Oder nach dem internatlonalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden 1st 

•L - VerSffentllchung, die geeignet 1st, elnen Prioritaisanspruch zweifelhatt er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffeniltehungsdaturn elner 
anderen (m Recherchenbericht gen arm ten Verfiffentnchung belegl warden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wte 
ausgefQhrt) 

"O* Veroffentllchung. die slch auf eine mflndltehe Offenbarung, 

etne Bonutzung, eine Ausstellung oder an da re MaBnahmen bezleht 

"P" Veroffentllchung. die vor dem mtemallonaien Anmetdedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prlorttatsdaium veroffentlicht worden 1st 



T* Spatere Veroffentllchung, die nach dem internatlonalen Anmeldedalum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentQcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollHIert, sondem nur zum Verstftndnls des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzjps oder der ihr zugrundeliegertden 
Theorie angegeben Isf 

"X* Verdffenlffchung von besonderer Becteutung, die beansprucfite Erflndung 
kann aDeln autgrund dleser Ver8flentfichung nicht ate neu oder auf 
erfinderischer Tfitigkeil beruhend betrachtel warden 

■Y" VerOffenlDchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nfcht ats auf erfinderischer TStlgkBit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentffchung rnit elner oder rnehreren anderen 
Veroffentllchungen dleser Kaiegorte tn Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr elnen Fachmann naheJtegendlst 

•&* Veroffentllchung, die Mftglted dersetoen Patentfamltle 1st 



Datum des Abschlusses der Internatlonaten Recherche 



17. September 2001 



Absendedaiumdes Internatlonalen Recherchenberfchts 



25/09/2001 



Name und Postanschritt der Internatlonalen Recherchenbehdrde 
Europalsches Paten tamt, P.B. 5618 Patenttaan 2 
NL-2280HVRqswIIk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



BevoQmachtigter Bedtensleter 



Holubov, C 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



I Uonales Aktenzelchen 

iWEP 01/06105 



C^Foitsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Ver&ffentilchung, soweU erforderiich unter Angabe der in Betrachl kommenden TeRe 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1998, no. 14, 
31. Dezember 1998 (1998-12-31) 
-& JP 10 261241 A (SONY CORP), 

29. September 1998 (1998-09-29) 
Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1999, no. 11, 

30. September 1999 (1999^09^30) 
-& JP 11 149657 A (SONY CORP), 
2. Juni 1999 (1999-06-02) 
Zusammenfassung 

US 6 043 911 A (YANG KEUN YOUNG) 
28. MSrz 2000 (2000-03-28) 
1n der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 



1-10,13, 
15 



1-10,13 



INfTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


ionates AWenzelchen 

rui/EP 01/06105 


lm Recherchsnberlcht 
angefQhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verflffentlichung 


Mitglled(er) der 
Patentfamtlle 


Datum der 
VerOffentllchung 



OP 10261240 A 29-09-1998 US 6084843 A 04-07-2000 



EP 0973160 A 19-01-2000 US 6043935 A 28-03-2000 

EP 0973160 Al 19-01-2000 

. OP 2000048386 A 18-02-2000 



EP 0511023 


A 


28-10-1992 OP 


2769393 B2 


25-06-1998 






OP 


5197955 A 


06-08-1993 






EP 


0511023 Al 


28-10-1992 






US 


5283777 A 


01-02-1994 



OP 10261241 A 29-09-1998 KEINE 



OP 11149657 A 02-06-1999 KEINE 

US 6043911 A 28-03-2000 KR 242111 Bl 01-02-2000 

JP 10326428 A 08-12-1998 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 



